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20000 aller et retour jusqu'd Bigorgletscher,d. . .., . . & 8 franes, Depuis, on a enregisiré :
t 1 2500 - . — GEiggrwand, d . . ... ... 8 = En1900 . . ........ 25060 voyageurs.
- 8500 - —  Bismeeryd, . ..oy 1A cocEn 801 . L. L. L. 242718 —
1500 — .« = Jungfraujoeh, & . 4 . ;. . A En 4902 . . . ... .. .. 25506 _
10000 - —  Jungfrau (gommet), 4 . 85 — Tnd908 . . . . . . ... 29 018 —

Au total, 48500 aller et retour, avec une recetle de 681 500 frnncs.

En outre, la vente de la force motrice disponible, les loyers de§
restaurants, représenteront une source appréciable de revenus; celle-ci

(Le chemin de fer est exploxté jusqu'd Eigerwand.)

Malgré 1es difficultés considérables que présente 'exécution de cetle
ligne, nous ne saurionsfdouter que, dans quelques années, le sommet

¥ig, 11, —~ COEMIN DE FER DE LA JUNGERAU § Equipement électrique de la locomotive n* 6, avant le monfage du controller,

augmenlera encore lors de Vexploitation des 9000 chevaux hydrauli-
ques concédés & 'entreprise du.chemin de fer et situés & Burglauenen.
Depuis’ que le chemin de fer est ouvert & ’exploitalion, le nombre
des voyageurs a dépassé les prévisions el n'afait qu'augmenter.
Tin 1899, il fonclionne jusqu'd Eigergletscher; enlreprise n'a que
deux locomotives disponibles pour le lransport des voyageurs, et le
nombre de ces derniers atteint déja le chillre de 22 931,

de la Jungfrau ne puisse étre atteint commodément, sans faligue, par
tout le monde. Non seulement ce chemin de fer permetira d toutes
les personnes désireuses de jouir de la vue des montagnes de contem-
pler 'un des plus grandioses paysages de la Suisse, mais encore il
constituera un précisux enseignement pour l'art de I'Ingénieur ().

- L.~J. SipLen,

Ingénicur.

CONSTRUCTION DES MAGHINES

LES BIGYGLETTES
Les changements de vitesse. f- Le rét.ropédalage.

Depuis le Concours de bicyolettes do tourisme de 1902( ), organisé par
le Touring-Club de Prancc, les efforts des constructeurs se sont uni-
quement poriés, et avec raison, vers la machine 4 vilesses multlples.
Les modeles de 1902 se perfectionnent, d'adtres se préparent peurle
prochain Concours qui, dit-on, aura lieu en 1908. Le 1étropédulage,
dont la premidre apparition o//lcwlle se fit en. 1902, conquiert de plus
en plus des partisans, au point qu'aw dernigr Salon du Cycle une ma-~
nufaclure de bicycleties a cru devoir faire porl.ex' toule sa I‘éclame sur
les bicyclelles rélro-directes. ;

(1) Yoir le Génie Civil, L XLU, n® 20, p. 310

Changements de vitesse. — Tounicycrerre, — La Touricycletle (fig. 4
4 8), dont nous avons déjd longuement parld (%), et qui n’élail encore
en 1902 qu'une machine d’essai, s'est ransformée cl, perfectionnée.

L’axe du pédalier A (fig. 1) porle un pignon conigue denté B qui
engréne avec le pignon D fixé sur le tube de transmission T\ A Vauire
bout de ce tube T (fig. 2) se trouvent : 4° un pignon B fixé sur lui;
20 un pignon K qui tourne libre aulour du tube T et ep est séparé par
des rouleaux d'encliquetage R. Le pignon E engréne avec un pignon B
monté sur le moyeu M de la roue arridre par l'intermédiaire d’'un
encliquelage; et le pignon K epgréne avec un pignon K’ fixé sur ce
moyeu. Un chapeall L, commandé par le levier P, permet & volontd

_de faire encliqueler ou non les rouleaux R.

Lorsque les rouleaux R n'encliquélent pas, c'est le {rain B/ qui

(1) Pnur plus do détalls i co SUJeL, nous renvorrons iv.l'intdressanle brochure do
M. F. Wuunm , Inspectéul du chemin do fer dé la Jungfraw : Ein Winler in dor Glelscher-
well (un hiver au milisu des glaciery), et aux notices publiGes par les atelicrs d'Oertikon.

(2} Yoir le Génie Civil, t, XL, nv 24, p. 327,
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conduit-le moyeu arriére; on est en petite vitesse, Lorsque le chapean L
pousse les cliquets, c’est le train KK/ qui conduit le moyeu; on est
alors en grande vitesse et le pignon I, grice 4 ses cliquets, roule
librement sur le moyeu qui tourne plus vite que lui.

Les parlicularités de cette machine sont : d’une part, la honne dis-
tribution et le tracé exact des roulements; d’aulre part, sa facililé
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Tic. 1, — Ensemble du pédalier
ot du frein de la Touricyclette.

machine 4 engrenages.

On remarquera, en effet, (fig. 1) que les roulements sont foujours
placés sous les dentures mémes des pignons. Ainsi, les billes C du rou-~
lement du pignon de commande sont exactement au~dessous du con-
lact, Les Tgulements sont 4 trois conlacls et ont été Lracés avec Soin
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Fig, 2.
Ensemble du moyeu arriére el changement de frein de la Touricyclette.

en suivant les régles que nous avons données ici méme (). Dans les
derniers modales 'angle des cuvetles a élé porlé de 90 & 120 degrés
pour diminuer les pivotements de la bille, et par suite l'usure, et les
diamatres des pignons ont été angmentés.

(1) Volr le Génde Civil, t, XXXIII, ne 9, p. 139, el ne 40, p. 453,

)

La machine est munie d’un freind conlre-pédale spécialavec ressort
limitateur., La comrpxmde de ce frein .est installée en I' (fig. 1) sur
I'axe du pédalier, La figure 3 en donne le détail.

L'axe A' du pédalier (fig. 8) cst entouré d'un anneau B. L'axe et I'an-
neau portent des encoches dans lesquelles se meuvent des rouleaux:
d'encliquetage qui produisent Iencliquetage de B avec A fors du
contre-pédalage. L'anneau B est entouré par un ressort tendu R qui

| T'enserre fortement et accroche un crochet G qui tire sur une tige de

commande des patins de frein.
Lorsquon contre-pédale, I'axe A entraine B, quientraine R, qui tire
le crochet C. Comme R n’est pas invaridblement relié & B, lorsque la

pression du pied dé~
1l

passe le frottement
////I/y de R sur B, l'an-

y// neau B tourne, Ainsi
& l'action du pied est
,\ limitde el la pression

ne peut pas dépasser

W
/ la limite d'adhé-

rence de R & B, ce

-
qui enléve au frein
toute bratalité.

La commande du

% >\
2\
_ changoment de i+

main par un levier
placé prés ducadre;
mels les ‘derniers
modgles sont munis
d’un  dispositif .de
commande au pied.
A cet effet, la com-
mande de frein est,
en quelque sorte,
dédoublée. Une ro-
talion de 30 degrés
de la manivelle en

.16, 3. — Commande du frein & contre-pédale
de la Touricyclette.

-arriere produit le changement de vitesse"e‘t ce n'sst que lorsqu’on

) . : . va jusqu'd une rolation de 60 degrés que le frein agit, tandis qu'on
de réglage et de démonlage qui cst Lrés appréciable, surtoul avec une |

revient au pelit développement: En’ d'autres: lermes, le dispositif de

i commande du changement de vitesse produit le changement & toute
. ‘rotation-en arridre de 30 degrés pour la manivelle,. tandis qu'il fant.
- 60 degrés pour faive agir le frein. L'avantage de pouvoir changer de

vitesse sans licher le guidon est indiscutable et, ainsi, la Touricy-
cletle fournit en direct:ce que jusqu'ici seules les rétro-directes nous

avaient donné, .

Enfin, M. Durie, I'inventeur de.la Touricyclette, a encore imaginé
un perfectionnement qui permet, dans les grandes descentes en roue
libre, de faire tourner une des rhanivelles de 180 degrés; les' deux

‘manivelles sont alors paralléles et.les pédales en:face. Les pieds sont

ainsi besucoup plus commodément placés, comme sur de véritables

. repose-pieds.

Avee une construction soignée, cetle machine présente donc une

“ série de perfectionnements de détail que I'on ne trouve dans aucune
" qutre. '

Trots viTEsses TERRoT, — La vérité finit toujours par se faire jour et
les cyclistes prennent got aux développements multiples; aussi plu-
sicurs maisons se. décident-elles & faire des machines & trois vitesses.

La bicyclette Terrot, primée au Concours du T. C. F. (1), qui est et
restera longtemps encore une ezcellente machine, avait quatre vitesses;
mais ces quatre vitesses n'étalent pas échangeables en marche et le
cycliste ne disposait, en machine, que de deux vitesses.

Le moyeu & trois vitesses exposé par cette maison au dernier Salon
du Cycle est, comme le Sturmey-Ancher, que nous avons déerit précé-
demment (3), un dérivé du type lwo-speed gear & salellites.

En voici la deseription :

Le moyeu représenté en coupe (g, 4) sc compose d'abord du moyeu 1. Dang
colui-ci est vissée d'un cdlé la cuvette de ronlement 2; de I'autve cdté se tronve
Pappareil de démultiplication par satellites doubles, lequel se compose de Ja
couronne dentée § et de trois satellites doubles 8. Sur la couronne dentée est
visgé le pignon & roue libre 4 et cetto couronne comporte on méme temps les
ronlements pour les billes 5, 6 et 7. '

Los satellites doubles 8 se composent chacun de deux satelliles @ et b, en
une seule pidee, tournant sur un méme axe g vissé dans le corps du moyeu.

Ces satellites travaillent sur deux pignons indépendants 40 et 11 tournant
sur axe du moyeu ot pouvant se déplacer longitudinalement par traction sur
1a tige 12.

A la pasition normale (premidre position), le ressort 13 poussant les pignons,
la dentuve 14 du pignon 11 vienl s'accoupler avee une denture identique 15
de 1a pitce 16, fixde sur L'axe et Ic pignon est immobilisé.

Ta couronne dentée travaille alors sur le satellite b ¢o dernierse développe
sur le pignon 11 et donne la vitesse moyenne, .

(1) Volr 1g Génide Civit, L XL, ne 24, p. 323,
(2) Yoir le Génde Civil, L. XL, n° 82, p. 354,

e —————————
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Lo pignon 10 tourns alors & vide sur Vaxe.
T tiraat o tige 19, on améne les pignons dans la deuxidme position; les
dentures 14 el 15 se dérouplent el ee sont les dentures 17 et 18 du pigoon 10
b manchon 49 qui 'aceouplent. Ce mmaoehon peul ghi ]
moyen el il se compose de deux pitee s L'uoe dans Paatee. (11 est en
deuy pidees, pour faciliter te travail da fr o dos denls.)
Al deuxidme position, le vessort 20 pousse cetle pites
lor pur la denture 21 avée In denture %2 de la pides 3

g, 4, - Moyea de la bicycletle & teois vitesses Terrot,

moyen, cequi [novend solidalee du moyei et pae Haussi du pignon 10,11 a'y
adonc point de démaltiplication, les pignons étant blogqués, et nous avons
la grande vilessa,

B tirant o tige 12 A fond, on fait débrayer les deaturves 20 of 22 et em-
beayer fa denture 24 du manchorn 19 et la denture 25 de fa pidee 26 fixde sur
Pixe, Lo manchon 19 et par saite le pignon 10 sont rendus solidaires de
Puxe et par conséquent sont irmmobilisés. Daus ce cas, la
cotrane § aclionne les sutollitos b et ainst lo satellite o se
développe sur le pignon 10, ee qui donne la petite vitesse;
le pignon 11 touvne alovs & vide sur Paxe,

On voit que les pignons a, b, 10 et 14 et la cou-
ronne 3 reslent towjours en prise. Les changements
suceessifs s'obliennent par des embrayages latéraux,
de telle sorte qu'il n'y & pas & craindre que les denls
des pigrons s'usent ou s'éhréchent, dans des cahots de
mise en prise, comme il arvive dans beaucoup de
dispositifs analogues & ceux des automobiles.

Le changement ne s’elfectue convenablement, évi-
demment, que gi la course de la chalnetie qui tire le
chiariot portant les pignons 10 eb 11 est bien réglée.
A cet effet, & s sortie du moyeu, la chainetle est
munie d'un tendeur (g, 5). Ce tendeur se compose
dun double manchon B3, E. Dans la partie inférienre B
pénélre la tige 42 que Voo y visse plus ou moins.
L partie supérieure B contient un ressort & boudin
qui évile lo brutalité daos les embrayages et les rend
possibles méme lovsque la commande st raccourcie.

Toules les précautions sonl done prises pour éviler
tout ennui au cycliste, :

L.e moyeu fonctionne bien et est trés recomman-
dable, IL plaira surlout aux cyclistes (et ils sont en-
core logion) véfractaives 4 adoption des deuw chaines
gqui reslenl cependant, & nolre wvis personnel, lu
meilleure solution des deux vitesses directes.

i)
1 permet les développements ¢
B 40, A Qs et d00b P, 6.
oLt Bombteey, 9n78 et 2m3Y Réglage de la
comumande

s sont peut-élre un peu trop voising. La praligue du
des développements multiples mootre, en effet, qu'ils  moyeu Tercot.
ne sonb vraimenl avantageux que trés éehelonnds.
La cormbinuison 7 molres, 4 metres ot 2m 80 serait plus vecommandable,

Trow virksses Buossann, — Ge dispositif esl simplersent un pignon
de pédalier pouvant s'adapler & toules les bicycletles ot fournissant
Leois vilesses,

Le pignon de chaine p du pédalice (g, 6) tourne entre deux pla-
teanx cireulaires @ ot »auxquels iLest velié par des cliquets rr.

Le plateau o prolonge (lig. 6) par un lube qui roule & billes ee
sur Uaxe fdo la manivelle et qui porte un piguon bb visible sur la
figure 7. Lo platcaw do droile n so prolonge du méme colé par une
couronne dentée inldrisurement o, fnlre celle couronne o el le pignon
central & roulent des pignons satellites kb (Gg. 6 el 7)dont les axes ¢ sont
fixés dans un troisitrme platean @ qui fait corps avee la manivetle £

Les deux pluteaux @ el n porlent cxléricurement des encoches d

ot &' dans lesquelles peuvent sengager des cliquets u el w0’ deslings a
immobiliser un de ces deux plateaux. .

10 $i les deux taguels w et sont levds, Vensemble tourne loul
d’une pidee el tout se passe comine si le pignon p élail, comme d'or-
dinaire, lié invariablement 4 la manivelle, On a le petit développement ;

90 Supposons qu'on abuisse le taquet v qui immobilise le plateau @
el, par_suile, le pignon central b, Dans ce cas, lo manivelle | fait
tournor e platean ¢ qui fait rouler les salellites & sur le pignon cen-
tral fixe 0. Ces salellites, en roulant, entrainent la couronne o ely
par suile, e plaleau n qui conduil alors seul le pignon p.

81 'on désigne par » le rayon du pignon cenleal, R le rayon de la
couronne dentés, iy a mulliplication dans le rapport 1 -~ -;{

qui est

plus petit que 2. On o la vilesse moyenne;

30 Supposons enlin quon reldve lo laguet u el quon abaisse le
taquet o qui s'engage dans les encoches d” et immobilise le plateau n
el la couronne o.

Dans ce cas, les salellites & roulent sur la couronne fixe o et mé-
nent le pignon central b, qui fail corps avec le plaleau «, et celui-ci
conduit alors le pignon p.

R .
qui est plus grand que 2,

Il y & multiplication dans le rapport 4 -}

7

On a la grandevitesse.
g avec le
s Variand

Ce systéme ingénieux a l'avantage de donner trods vite
méme Lrain d'engrenages que celul employé dans les digposili

f

iin /UULM}I\I\

Fig. 6 et 7. — Pédalier & trols vitesses Brossard.

et Lecarme, décrits autrefois dans le Génig Civil (1), et qui ne donnent
que deuw vitesses.

1l permet de transformer n’importe quelle bicycletle ordinaire en
machine A lrois vitesses. Enfin, le choix des rayons R et r permet
une échelle de développements assez vasle.

- i —_— .
En fait, on a: w = 1,58 it 0,648,
Les trois développements sont done duns Vordre
i; 1,648 ; 2 58,

81 le pelit développement a 2980, les Lrois développements seront &
9m 80,  Am60, et Tm 14,
e qui est une bonne dehelle.

Mais au grand développement il y aura peut-étre un sérieux acerois-
sement o livnge provenanl de lo transmission supplémentaire qui
entre en jeu. i

Bien consteuil, avee des eng
sions assez grondes, ce cha
bien fonctionner.

enages bien ajustés et dans des dimen-
cement nous parail néanmoins devoir

Lo rétropédalage. ~— Presiens ussals, — Lidée, qui parail singu-
licre, au premicr abord, de pédaler & l'envers, ost cependant déja
ancienne,

Deés 1808, Barberou el Meunier (%) avaient construit un bicycle d
roue libre, avee deuw vitesses dont wne en rétropédalage. s avaient fait

(1) Volr te Genie
(9) M. Meunier

Civil, 1, XXXIX, 0o g, p, a6t
sboencore actusllement horloger & Paris, 69, avenue Kléber.
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du premier coup ce que, trente-cing ans plus tard, on devait relancer | en résulte que la roue dentée r lourne en sens inverse de la manivelle

aprés plusieurs tAtonnements.

L'axe de la manivelle (fig. 8) faisait tourner une rous dentée A qui
engrenail direclemnent avee une seconde roue B. Sur 'axe 1" de celle
rous élait monlée une roue & rochets I qui, par un cliquel, pouvait
entrainer le pignon de chaine Cdans le sens de la floche ¥. Le pignon G
élait reli¢ par une chaine & un pignon D monié par-dessus 'axed de la
manivelle et portant un cliquet acerochant los dents du rochet G fixd

. 8. — Pédalier du bicyele Barberow et Meunier,

sur Paxe J. Le pignon D était, d'ailleurs, vissé sur le moyeu de la
roue motrice du bicycle.

10 Lorsqu'on contre-pédalait, la roue A tournait dans le sens a,
B dans le sens B, le rochel T dans le méme seng 1. Le rochel I en-
tratnait G gqui menait le pignon D et la roue mobile dans le sens 3.
Le rochel G loarnait dans le seny a, Goel 1) lournaient en sens inverse
el le cliquet de D courail sui les denls de G,

WLy avait, d’nilleurs, multiplication ;

20 Lorsquon pédalait dans le sens divect, Vaxe J faisait lourner le
rochet G dans lo sens direct & et le rochet entrainail D at, par suite,
ta roue motrice. Le reste lournait o vide; car § et T, d'une part,
tournaient dans le sens opposé & B et C dans lo sons v Get B lour-
naient en sens inverse, le cliquet de ¢ courait sar les dents de T,

1Ly avait attaque directe sans multiplication,

Clest 18, comme on le verra dans la suite, le disposilit complet de
nos rétro-divectes actuelles, et c’est probablement le seul essal de
bicyele-rétro qui fut lenlé. Son échec tiont probablement en grande
partie & ce que le rétropédulage donnait le grand développement, con-
traivement & ce que P'on fail mainlenant.

Plus tard, apres Pavénement de la hicyclelle, vers 1898, un inven-
teur nommé Forjeol construisit une bicyclelte 4 rélropédalage, Son
bul principal avait été de faire une bicyelelt aussi coupte (ue possible
pour obtenir une machine trés mobile, virant facilement, A cel, elfet,
il avait supprimé la chaine, adopté des roues de trés petit diametre,
el falsait engrener divectement lo pignon du pédelier avee le pignon
de la roue arridve. A bien examiner leg choses, il semble done que ce
fut un pew an hasard qu'il parvint an rétropédalage, sans Pavoir vigé.

Quelque chiose d’unalogue areiva & M. Brancher, qui imagina, vers
1893, une bicyclello-rétro. Le principe de sa (ransmission est lo
suivant :

La manivelle AP (fig. 9, tournant autour de A,
d"un parallélogramme articuls ABCD.
Les deux points A et B sont fiwes,
de tello sorte que (D so déplace pa-
ralltlement & AB. Une roue It dentée
inlérisurement a son cenlre fixé
en D et Pun des points ¢ de sa cir-
conférence fixé en C. Celle roue en-
gréne intérieurement en | avee un
pigoon denté » qui tourne autour de
I'axe A.

A premidre vue, il semble que si
fa pédale ' tourne dans le sens f, lo
point T de contact des denx roues
tournera dans le méme sens. Il n'en
estricn. L'erreur provient de ce qu'on
raisonne comme si la roue R élail
invarinblerment lide d la manivelle DA
ce qui n'est pas. Celte rone tourne par
rapport & AD el, en réalilé, elle
participe an mouvernent de la bielle CD (i est un mouvement de
translation. Ainsi, & chaque instant, tons les points de le roue It ol
dos vilessos dgales eb paralloles, fin particulicr, o vitesse v du pain, |
(fig. 9) est dgale et paralldle aux vilesses v el o dos points C et D, Il

ost l'un des bras

Fro, 0. — Sehéma

de Ta transmission Brancher.

el la vitesse de rotation est augmentée dans le rapport de AD 4 Al
La roue » peut tre placde au pédalier 6t alors re 4 une autre
rous dentée qui transmet le rouvement Parridre par une chaine
comrme d’ordinaire; on a done le disposilil de la. figure 10. Ou bien on
peut fixer direclement la voue r sup |o MOyen arridre ef on a une
bicycletle (fig. 11) du bype de la bicyclelle pliante militaire (kéraed,
An moment de son invention, M. Brancher ne sapercul que sa bicy -
clelle élait rétrograde que lorsqu'il Cent, il exdentor, Blound, ot ne
croyant pas alors qu'un fel disposilif pot avoir de Pavenie, il Vaban-

O,

)

g, 10. — Application de la marche rétrograde & une bicyclelte.

donna pour ne 8’en souvenir (que beaucoup plas tard lorsique la réteo
se répandit,

Enfin, pour terminer co rapide apercu des premiers essais, nous
citerons encore la bicyclette italienne de UIngénieur Caldera, brevelée
le 12 décemnbre 1895, et construite par la maigson Bender ef Martiny,
de Turin, Sur les tubes horizontaux de la fourche arvitre, prog du
pédalier, sonl fixées deux poulies P et P’ (fg. 12) quisont dans e plan

P 41, — Application de la marche rétrograde
& une bieyclette pliante Gérawed.

des deux pignons A et B du pédalier el de la rous arridre. Lal chaine
de transmission BCDE entoure alors les deux poulies P et P’ el lo
pignon arridve B et n’embrasse lo pignon avant A que sue un are
timité CD. Il est clair que ce dispositif produit le mouvemenl réiro-
grade, Ce qu'il o de tout & fait remarquable, cest qu'il permet de
teansformer sans rien y chunger une hicyclette quelconque en rétro &
pew de frais. La figare 15 donne, en effet, lo détail du dispositif acees-

i
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Fro. 12 ol 13, -~ Pédalicr do In bicyeletie Caldera,

soire des poulies, Les axes des deux poulies I' et " sont montés sup
déux pidees HK et H'K en for plat qui forment une enlretoise enire
les denx beas de la fourche arridre qui passent dans les deux colliers
HH et KK, Un seal boulan ) suffit pour serrer les deux pidces ot
fixer solilernent les colliers HEY et KK sur la fourcho, Lo réglage de.
I chaine s'obliendra en avangant ou reculant los poulies.

Carlo Bounter,

. (A suivre,) Doclewr 88 Sciences.
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TELEGRAPHIE

TELEGRAPHES BLECTRIQUES
pour la transmission des signaux & bord des navires.

Parmi les applications inléressantes de 1'électricité se rangent celles
qui se rapporlent aux signaux & bord des nuvir‘es, nolamment les
{élégraphes pour les salles de machines et chaudidres, L'appereil de
commandement du gouvernail, Vindicateur de posilion du gouvernail,
les télégraphes pour l'arlillerie et lo manceuvre des torpilles. Ces appa-
reils permettent aux commandants, pilotes, etc., de transmetlre ins-
tantanément et sdrement des ordres précis aux mécaniciens, timo-
niers el servants, lout en oblenant réciproquement l'indication cons-
Lunte de la marche des machines, de la posilion exacte de la barre, elc.

Lo Gouvernement allemand en autorisa I'essai sur son vaisseau de
ligne lo Baden, sur lequel on peut voir fonclionner un réscau général

R SESERER TR
N

Jig. 1 et 2. — VYue de face et coupe transversale d'un transmelleur,

de commandements élaboré par I'Allgemeine Electricitiits Gesellschaft.
Les expériences ayant élé des plus concluanles, plusieurs cuirassés
furent, depuis, dotés de systdmes de commande semblables.

Les apporeils fonclionnant sur ces navires, conslruits d’apréds le
moddle d'indicateurs 4 distance dits ¢ champ fournant, se divisenl, en
réalilé, en deux catégories bien distincies : I'une pour la transmission
des ordres des différents posles de commandement aux chambres de
manceuvre; Yautre pour Uindication constonle, automalique et simul-
tanée & plusieurs endroils du navire, de I'exécution des divers com-
mandemenls. Nous ne nous occuperons icl que des télégraphes pour
la lransmission des ordres aux machines.

Le systéme d'indicateurs 4 distance dils & champ lournant consiste &
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Fig. 3 et 4, — Vue de face et coupe transversalo
d'un second type de transmetleur,

répartir un courant continu sur irois conducteurs, au moyen d'un

distributeur, de fagon & créer constamment, dans un systéme ma-
gnélique iripolaire (le récepleur) connecté d ces conducteurs, un
champ d’énergie magnélique, ¢électriquement dépendant du distribu-
teur avec lequel il tourne dans une méme direclion en formant induit.

Nous désignerons par transmelleur la partie dans laquelle s’eflectue
la répartition du courant, la partie rotative de celui-ci par distributeur
et celle qui renferme J'aimant par récepteur.

Iransmetteur. — On en construit couramment de deux lypes, des-
tinés & un grand ou & un petit nombre de commandements,

.

Le transmetteur pour nombreux commandements se compose d'un
certain nombre de plols de contact, disposés en cercle (fig. 4 et 2), .
enlre lesquels se trouvent des résistances W inégales enlre elles et
gradudes d’aprés certaines lois. Ce rhéostat fermé sur lui-méme,
regoit en deux points fixes a et b diamétralement opposés, le courant
continu empruntd au réseau, landis que trois bras de contact rotatifs
¢, d, e, écartés de 120 degrés et isolés entre eux, reprennenl une
partie du courant du rhéostat pour l'enveyer au récepleur par trois
conducteurs Gy, Gy, Gy. L’adduction’ du courant entre les bras de con-
tact et les fils de transmission s'effectue par trois bagues de froltement
concentriques. :

Le transmelteur pour le nombre restreint de commandements
(fig. 8 et 4) se compose essenliellement de irois conlacts principaux
dont se délachent les trois fils de ligne Gy, Gy, Gy et un cerlain
nombre de conlacts auxilisires b et ¢, disposés en cevcle et reliés par
les résistances I, I, III, avec lour conlact principal,

L'adduction du courant au transmetieur s'eflectue diamétralement

_par deux halais doubles d qui sont en communication avec les poles

d'upe source de courant, par des hagues de frotlement.

La dimension des contacts principaux est de 60 degrés, et celle des
contacls sccondaires varie suivant le nombre des commandements qu’il
esl nécessaire de pouvoir transmetlre, Un transmelledr pour qua-
ranle-huil commandements, par exemple, ne comporte, .en tout, que
vingt ¢t un contacts (fig. 8).

Récepteur, — Le récepteur (fig. B el 6) se compose de trois paires de
pelils solénoides », disposés radiolement autour dun cylindre on
cuivre k; ces bobines sont mises en circuit deux per deux d la fois et
conneclées avec I'un des fils de ligne. Les autres extrémités des bobi-
nages sont réunies
A une borne com-
mune.

Au cenlre de cetto
éloile de bobines se
trouve l'armalure
éleciromagnélique
qui porte -directe-
ment U'aiguille indi-
catrice, Deux pidces
¢ (fig. 6) en fer doux,
reliées entre elles
par une pidce h en
maliére isolante, lui
sont fixées. L'aiman-

: lation des pidces g
g'elfectue par deux bobines mognéliques i, lesquelles sont mises en
circuit de fagon & créer des poles de signes conlraires & l'extrémité
de chacun des noyaux de fer. Le cylindre en cuivre k contribue &
l'amortissement du systéme indicaleur.

Fie, 5 et 6.

Fonctionnement, — Voici comment fonclionne le systéme d'indico-
teur & champ lournant : :

8i, par exemple, on fait tourner le distributeur & trois bras du
transmetteur (fig. 7), les intensilés respectives du courant dans les
trois fils de ligne se modifient suivant les résistances insérées ef, par
suile de l'enroule-
ment particulier des
régistances, les va-
riations du courant
alfectent la forme
sinusoidale.

Les maxima d'in-
lensité dans les trois
conducteurs sont dé-
calés de 120 degrés.

Dans les bobines
du récepleur nais-
sent donc, suivant I'intensité du courant qui les traverse, des champs
magnétiques se réunissant en un champ magnétique commun donf la
direction coincide toujours avec la posilion du distributeur. Ce champ
commun traverse l'espace central du sysléme récepleur (fig. 8 et 6) el
force Varmature électromagnélique mobile, ainsi que 'aiguille indica-
trice, d suivre sa rotation.

Chaque posilion du levier du transmetleur ne peut correspondre
qu'd une seule position de lindicateur du récepleur, et réciprogue-
ment. Les varialions de potentiel de la source du courant employé
sont pratiquement sans influence sur les positions de 'indicateur.

Des appareils robustes el de dimensions restreinies onl élé cons-
truits d’aprés ce principe et fonctionnent comme (élégraphes de ma-
chines (fig. 8 el 9). Les arrédts de la manelte de transmission entre
deux commandements, ou les fausses indications de aiguille du ré-
cepleur, en cas d’inlerruption du courant, sont signalés par des
sonneries de contréle ou par d’autres disposilifs qui entrent en jeu
dés que la monceuvre n’est pas normale. Les cadrans de ces appareils
sont éclairés par des lampes branchées sur les circuits qui servent au

F1a. 7.
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Ionctionnement du  télégraphe lui-méme. Les enveloppes du irans-
metteur et du récepteur sont parfaitement étanches, ainsi que les
bottes d'introduction des cdbles. Ce point est d'une importance capitale
pour éviter les mécomples que d’autres installations ont fait subir
par suite do la corrosion des pidces métalliques, et qui onl rendu le
service impossible, L'isolement est préalablement vérifié au moyen
de-courant alternatif 300 volls.

. Sur les vapeurs 4 deux et méme trois hélices, on emploie des appa-

Fic. 8 et 9, — Vue extéricure d'un (ransmetleur et d'un récepteur.

reils doubles.ou triples résultant de la combinaison de posles sem-

blables aux précédents, montés sur une méme colonne.

Les (élégraphes et autres transmetteurs du méme genre sont géné-
ralement branchés sur le réseau d'éclairage (68 4 140 volls, suivant
les navires), leurs bobinages élant prévus pour supporter ces tensions.

Une bolte de répariition serl & la connexion des différents cdbles
avec les appareils el renferme les fusibles, Elle s'ouvre par le simple
jeu d’une manetle. .

Lo. puissance mise en jeu duns le fonclionnement ne dépasse gudre
0,%& ampére sous 110 volls,

L. Ramaxens,

. HYBIENE

EXPERIENCES SUR LES EFFETS PHYSIOLOGIQUES

de l'air comprimeé.

_ De nouvelles expériences ont éi¢ enlreprises dernitrement, aux
litats-Unis, par MM. Léonard Whill el J. J. . Macleod, sur les effets de
I"air comprimé el de la décompression sur P'organisme; elles ont fait
l'objet d’une élude qui a paru dans le Journal of Hygiene, el dans la-
quelle, en méme lemps, les anleurs exposent el commentent les

résultats d’observations failes par les entreprencurs et chefs de chan-

liers. Le Génie Civil (1) a d&jd donné, sur ce sujet, de nombreux rensei-
gnements que nous allons compléter en résumant simplement les
plus intéressanles des conclusions de celle étude.

La pression, st élevée soit-elle, n’a par elle-méme ahsolument aucun

effet mécanique sur la circulation du sang, Des animaux peuvent étre .

exposés & une pression de sept atmosphéres pendant quatre heures sans
présenter aucun trouble si la décompression est faile lentement, soit

pendant deux heures au minimum. La recompression, suivant la dé-

compression rapide, en fail disparaitre complétement les mauvais effets

st elle est appliquée en temps opportun; il est toujours salulaire de la

pratiquer dés qu'apparait,un quelconque des sympldmes de la maladie
des caissons. Un repos absolu aprés la sortie du sas est indispensable.

Ces conclusions ne font que confirmer celles de Paul Bert, d’Her-
sent el des physiologistes allemands.

Les conclusions suivantes sont au contraire assez nouvelles,

L’accoutumance ne s'acquiert pas : les hommes jeunes, résistent
mdme beaucoup mieux que les vieux. Si 'on rencontre souvent de
vieux plongeurs, le fuil est dd 4 ce que syslématiquement ceux quisont
alteints parla maladie abandonnent la profession el s’éliminent d'eux-
mémes. Les vieux plongeurs sont ceux qui, présenlant une résislance
naturelle, n'ont jamais é1é atleints ou ne l'ont été que trés peu.

Les hommes grands, corpulents et d'apparence vigoureuse résistent
beaucoup moins bien que ceux qui sont maigres, de pelile taille et

en somme d'apparence plnidt chétive. Ceux qui ont plus de quarante-
cingq ans ou dont les cheveux blanchissent prématurément doivent
étre exclus systématiquement, En observant ces régles, M. E. H. Spell,
entrepreneur des travaux du tunnel de Blackwall, n’a pas eu un seul
accident mortel.

Lffets de la venlilation, — M. Snell pense que I'accumulation de l'acide
carhonique dans l'atmosphére des caissons est la principale cause de
la maladie. Comme ce gaz est beaucoup plus soluble que l'air, il s’ac-
cumule dans le sang en plus grandes proportions que ne l'indique-

| rait la seuls angmentation de pression; & plus forte raison cela se

produit-il si la proportion de ce gaz est plus grande que dans l'air.
L’acide carbonigue tend d’ailleurs & s'accumuler dans le caisson non
seulement i cause de la respiration des ouvriers, mais aussi parce
que certaines terres, quand elles sont remuées, en dégagent une trés
grande quantité,

Des expériences en cours n'ont pas encore déterminé comment peut
agir l'acide carbonique; sa plus grande toxicité, dans ces condilions,
s'explique mal, car les doses correspondantes supposées ramendes 4 la
pression ex{érieure ne sont pas considérées comme Loxiques. L'hydro-
géne sulfurd et I'oxyde de carbone, qui se dégagent des terres dans les
mémes circonstances que l'acide carbonique, ont cependant élé recon~
nus plus loxiques sous pression élevée que sous pression. faible, Quoi
qu'il en soit, M. Snell a pu dresser la stalistique suivante pour les
travaux de Blackwall ; la pression variail de 4% 75 4 2 48 par cen-
timélre carré: -

METRES CUBES D'AIR FRAIS NOMBRE CAS GAs chALADl_l_iS
PODR400J0URS
PAR TOMME EY PAR HEURE DX J0URS DI MALADILS do travail

:

Molns de 442 13 | EXH

142 b 4924 20 8 300

224 336 10 8 80

Tlus de 336 12 & L33

Régles & suivre. — Les hommes doivent &tre choisis sains, pelits,
lempérants, dgés de moins de vingt-cing ans; ils doivent pouvoir su-
bir sans aucun sympldme une épreuve préliminaire 4 basse pression.

La durée du travail des équipes et celle dela décornpression doivent
avoir les valeurs données par le tableau suivant:

PRESSION DUREES MAXIMA DURKES MINIMA
BN ATMOSPHERES DU TRAVAIL D'UNE EQUIPE _ DE LA DECONPRRSSION
2 4 heures 30 minules i 4 heure
344 4 heures 1 & 28 heures
3§ 1 heura 4 b g heures
6h 30 minules b 1 heurs 2 heurcs

Pour empécher les ouvriers d'enfreindre ces régles, il faut aména-
ger les appareils de commande du sas 4 air de fagon qu'ils ne soient
pas 4 leur disposilion; des sas spéciaux doivent étre rdservés au pas-
sage des hommes et & celui des matériaux. Le sas des ouvriers doil 8tre
chauffé artificiellement et largement ventilé pour éviter le refroi-
dissement da 3 la détente et le dépdt d’humidilé qui a lendance 4 se
produire sur loute la surface du corps et sur les vétements. Ce dépotse
produit dailleurs quelquefois aussi au moment de la compression
quand l'air extéricur est trés humide; il doit élre évité absolumend.
La ventilation pendant la compression permel également d’alicindre
ce résultat.

En cas de symptémes de maladie aprés la décompression, il faut
proscrire totaloment la recompression dans 'oxygéne qui a quelquelois
été recommandée et dont les effels toxiques, dans ces conditions, sont
(rés grands; la recompression doit se faire dans l'air ordinaire. Les
ouvriers doivent élre maintenus su repos absolu pendan( au moins une
heure aprés la décompression. Quelques-unes de ces conditions ong
-déja 614 indiquées dans le Génde Civil et sont réalisées dans un appa-
reil qu'il a déerit (1),

Les expérimentatears sont convaincus que par un choix judicieux
des hommes el en observant toutes les précautions indiqudes, il st
possible do travailler 4 sept atmosphéres de pression sans aucune
crainte d’accident mortel. Aux pressions actuellement en usage, il
n'y e jamais & redouler la congestion pulmonaire résullant du fait
seul de la pression élevée.

() Voir le Génis Civil, . XXVIL, no 21, p. 327, 6l t. XLIV, ne a3, p, 409,

(1) Yoir le Génie Civil, L, XLIV, ne 25, p. 399,
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celte charge de 800 kilogr., avait éLé élabli par un larage préalable
avee un dynamomatre de 500 kiloge. On a pu juger ainsi que la ma-
chine avail indiqué 50D kilogr., alors que le petit crusher avait en réa-
lité supporté 650 kilogr; soit done un écart de 180 kilogr. Cet deart
reste constant 3 toutes les charges supérieures A ces charges infimes;
il est dd & leffort supplémentaire de démarrage des liges, sommiers,
traverses, ele., transmettant 1'effort du bout de la machine &labalance ;
do sorte qu'on se trouve en présence d'une irés légdre charge 4
ajouter aux charges indiquées par celle-ci, charge supplémentaire négli-
geable dés qu'on atteint 100 Lonnes.

Un autre essai a consisté & tendre & 100 tonnes une grosse chaine,
4 établir I'équilibre entre deux pointes de trusquin placées au hout du
{iéan de la balance et 4 faire déplacer le poids curseur d’une fraction
de course correspondant & 2 kilogr. sur ce fléan : I'équilibre o été
romptu.

On opu, d'autre parl, juger de la commodité de la machine par la
descriplion que nous venons d’en donnér. De sorle que le Lahoratoire
d'essais du Conservatoire posséde un engin considérable, d'une docililé,
d'une précision et d'une sensibililé qui méritent toute confiance.

et

Fia, 8, — Vue do la tdte mobile, dun cdté servant aux essais
de compression,

Son auteur cst M. Wicksleed, directeur do la maison Joshua Buck-
ton, de Leeds, et actuellement président du Mechanical Engineers
Institute d’Angleterre. M. James, son co-directeur, I'a assisté dans
cette étude. C'est par une intime collaboration avec le Laboraloire, en
tenant compte de nos indications el de nos desiderata, que ces construc-
teurs ont pu arriver d livrer ce mécanisme si intéressant en quinzo
mois, c'est-d-dire Lrois mois avant la date officielle de livraison.

- Il serait Lrop long d'énumédrer les genres de piéces que nous pourrons
essayer avec celle machine, depuis les petiles jusqu’aux grosses, mais
Voutillage dont nous disposons se préte déja & des cas trés varids; il
en sera créé un aulre quand it le faudra. Nous espérons fermement
que la grande aussi hien que la pelile industrie ne se laisseront plus
désormais arréter dans l'acceplation ou I'exéculion de leurs comman-
des, faute d'avoir une machine suflisamment grande, puissante, et
surtout accessible.

Pierre Briun,
Chef ds lu section des mélauz,
du Laboratotre du Conservatoive des Arts et Métiprs.

CONSTRUCTION DES MAGHINES

LES BICYCLETITES
Les changements de vitesse, — Le rétropédalage.
(Suite et finl.}

Les Travaux pe M. Pennacuc. — Tel était 1'élat de la question en
1920, lorsqu’elle fut reprise par le capilaine Perrache. Celui-ci, bien
connu dang le monde cycliste’ pour ses remarquables fravaux sur la
hicyclette qui ont tant fait progresser le tourisme en moniagne, se
livra pendant Uhiver 1899-4900 d des études physiologiques sur le
fonctionnement des muscles & bicyclette. A cet effet, il expérimentait
sur un home trainer et éludiait le travail dépensé en le mesuranl au
(rein installé sur la roue molrice.

Aprés avoir fait une étude trés compléte (%) du pédalage normal,
M. Perrache eut l'idée, pour étudier le contre-pédalage dans les des-
cenles, de mesurer le travail dépensé et d’examiner le fonctionnement
des muscles lorsqu'on pédale & rebours, « Plus je tourne & rebours sur
mon home trainer, plus je tombe de surprises en surprises », derit-il
dans le Cyeliste, d’avril 1900, et il y explique comment il constate, & sa
grande stupéfaclion, quil a heaucoup plus de puissance en rétro
qu’en direct. Dans le
numéro de mai do
ce méme journal, il
développe son idce
et mel en lumiére
denx poinls capi-
taux : 49 qu'en ré-
‘trograde il 2’y @ pas
‘de point mort ni d'an-
gle mort et quo le
pied travaille effica-’
-cement pendant plus
‘d’un demi-tour (fig.
14); 20 que dans ce
mode de . pédalage
les groupes de mus-
cles qui fonctionnent sont des groupes plus forts que ceux qui-lra-
vaillent en direct ‘et qu’ils mancenvrent dans de meilletres conditions.

C'est done par des rechérches scientifiques, de vraies recherches de
laboratoire, que le capitaine Perrache était arrivé A la conclusion que
le rétropédalage devrait vraisemblablement avoir un grand avantage
sur le pédalage direct, au moins dans les cdles. '

_Ce n'est qu'aprds avoir écrit ces premiers articles qu'il parvint & se
faire conslruire une bicyclelle & rétropédalage. Ce fut In maison Pen-
geol qui exécula celte bicyclelle qui élait 4 engrenages. La lransmis-
sion & cngrenages se préle, en elfel, admirablement au disposilif
vélro qui s'oblient par un simple déplacement d’un pignon. Pour

F16. 14. — Schéma monlrant Ia grandeur
des angles utiles dans les deux cas de pédalage.

Tie. 16,

exéeuter la bicycletle Perrache, on prit le pédalier d’une bicyclello
Oméga (fig. 15) et V'arridre d’'une machine 4 engrensges Peugeot.
Comme dans les bicycleltes sans chaine Peugeot et Oméga les dispo-
sitions des pignons

Tig. 16. élaient inveraes, cet
accouplement pro-
duisit une rétro. La

7 figure 46 montre

comment, lorsque le
pignon de pédalier A
tourne dans un sens, le pignon du moyeu G lourne en sens inverse.

C'est avee cette machine que M, Perrache fit ses premiers essais en
fin 19C0 et commencement 490(. Les débuts furent peu cncoura-
geants: s'élant installé sur sa bieyclette comme de coutume, il cons-
lata qu'il se Lrouvail sans cesse rejelé vers lavant, ne pouvaif, pas

(1) Voir le Génie Civil, 1, X1V, ne 8, p. 126,
(@M Perrache a publié une grande partie de son Glude dans le journal le Cyeliste
(janvier 1901). ’
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pousser 4 fond ef, en somme, ne disposait pas de tous ses moyens
d’action.

Une nouvelle étude pratique recommenga et ce n’est qu'aprés de
nombreux essais que M. Perrache finit par trouver les circonslances
les plus favorables au bon rétropédalage.

1l en exposa les premiers résultats dans la Revue du Touring-Club
de I'rance, de juin 1901; puis, en décembre 1902; il publie, dans la
Revue &’ Artillerie, un article fort documentd qui fut ensuite Liré en bro-
chure (1).

Voicl les régles précises qu'il y donne pour I'adaplation de la ma-
chine au cycliste :

10 Position de la selle. — Elle doit étre irés.en arritre. Pour un
cycliste de taille moyenne, la position convenable est délnie comme
il snib: un fil & plomb appliqué latéralement contre la sells au point
de sa plus grande largeur, c'est-i-dire immédiatement en arriéve de
I'échancrure ménagée pour le mouvement de la cuisse, doit passer &
12 centimétres en arridre de I'axe de lo pédale, la manivelle étant
horizontale, lournée vers Iarridre ;

90 Iauteur de selle. — Blle o une trés grande imporlance. Le busto
restant bien d’aplomb, cheusser la pédale un peu plus (1 cenlimdtre)
qué d’habitude, mais non & fond; puis, la pousser jusqud ce que la
jambe et la cuisse soient compldtement allongées. A ce moment, la
plante du pied doit avoir son orientation naturelle, celle de la posilion
debout, perpendiculaire 4 la ligne genou-cheville.

Mais ce n'est pas lout : il ne sufllit pas d'étre convenablement ins-
{allé sur la muchine, il faut encore savoir pédaler et, ici, un nouvel
apprentissage est nécessaire pour tiver lo meilleur parti possible du
procédé.

Le capitaine Perrache dislingue deux modes de pédaler :

49 Le coup de pédale restreint, Cest celui que L'on doil employer aux
allures vives lorsque la pédele résiste peu. 1l ne différe pas de celui
du pédalage direct, sauf le sens.

La plante du pied qui, au début du coup de pédale, est normale 4 la
ligne genou-cheville, s'incline progressivement vers 1o bas, la pointe du
pied piquant vers le sol, puis se reléve dans le retour

9 Lo coup de pédale ample. Cest celui qui convient dans les coles ou
méme en plaine avec grand développement, aux allures de jambes
lentes el lorsqu'on veul faire compldtement disparaitre l'angle mort.
11 consiste 4 maintenir constamment la plante du pied dans son orien-
{ation naturelle normale 4 la ligne genou-cheville, sans faire aucun
mouvement de cheville, la jambe s'étendanl complétemenl sur la
cuisse. .

Ces tudes scientifiques approfondies, justifiant I'emploi du rétropé-
dalage ot réglant les conditions favorables & cel usage, lancérent la
Rétro dans le grand public.

On peut donc dire, avec juste raison, que le capitaine Perrache est
le vérilable inventeur du rélropédalage. Comme nous I'avons moniré,
il y a bien eu avant lui des constructeurs de bicycletles rélros, mais
aucun d'eux n'avait vu le vrod jour de la question: les uns, comme
M. Drancher, avaient [ail des rétros sans le vouloir; d’autres, comme
M. Forjeot, n'avaient construil des machines rétro que pour atteindre
un but ot le rétropédalage n'élail nullement visé.

Crest & M. Perrache que revient le mérile d'avoir découvert scien-
Lifiquement les avantages de ce dispositif, den avoir montré la raison
d’8tre el d'en avoir fixé expérimenlalement I'usage.

Dés Uapparition de ses premiers articles, dansle Cycliste en 1900, les
~ anciens invenieurs de rélros so réveilldrent ; d’autres, frappds par ses
argumenls convaincants, essaydrent le nouveau procédé.

Duns son article de juin 1904, dans la Revue du Touring-Club,
M. Perrache cile plusieurs dispositifs ainsi exhumés ou fratchement
nés.

Le disposilif de M. le capilaine de Viviés, d’abord exécuté & Mont-
lugon, est unc modification simple de lo machine 4 chaine. A cet effet,

J'1g. 7. — Dispositif de bicyclette rétro, sysidme de Vivids.

la patte arriére d’une hicycletle est prolongée (fig. 17) et sur cette
patle on flxe une simple poulie de renvoi C. La chaine est alors dis-
posée comme I'indique la figure 47 et, au lieu d’entourer le pignon B
de ln rous arriérs, elle y parvient par une langentie intérieure & A ol B

(1) L. Puunacie, La bicyeletle réivo-directe, 4 br. in-g°, 42 pages, Berger-Lovraull el Clo,
Paris, 1903,

pour passer ensuite sur la poulie C. I1 est clair que dans ces conditions
les pignons A el B tournent en sens inverse.

Dés avril 1901, nous avions fait transformer, au Comité technique
du T. C. I., une bicyclette Gladiator en une machine de ce type avec
roue libre et nous I'exposémes au Salon du Gycle en décembre 1901.
Cette machine développait 6 mélres et les longues expériences que
nous fimes alors avec elle sur des roules excessivement accidentées
nous conduisivent aux mémes conclusions que M. Perrache. Aux coles,
cette bicycletle tait merveilleuse et, avec ses 6 matres de développe-
ment, nous avons fréquemment franchi, sans aucune faligue, presque
en emballage, des rempes de 8 4 4 kilom, & 4 ou B ©/,. L’expérience
nous a méme prouvé qu'il étail possible, avec ce développement en
rélro, de gravir des rampes de 9 4 10 °/0.

Nous signalerons cependant, pour ceux qui voudraient suivre notre
exemple, quelques difficullés d’exéculion. D'abord, pour donner pas-
sage 4 la chaine, il faul déformer le. fourche arriére, ce qui complique
18 construction. Sur la palte qui porte la poulie G de renvoi, il faut
laisser une coulisse pour effectuer la tension de la chaine, en reculant
cette poulie. Le seul brin de chatne qui travaille est le brin inférieur
DI (angent intérieurement aux pignons A et B. Le brin qui entoure
la poulie C est donc théoriquement lache. Pratiquemenl, # se lend s
T'on ne modifie pas le tracé des dents de la poulic arriéré B. Lo trac-
tion du brin DE tend, en effet, & faire monter la chaine sur les dents
du pignon B et, par suile, 4 la faire sauter. Pour éviter cet incon-
vénient, il faut creuser les denls du pignon B de fagon & leur don-
ner des formes de crochets.

Vers Ja méme épogque, un marchand de bicyclettes de Saint—ELiennez
M. de Vivie, essaya un dispositif beaucoup moins pratique et qui lui

¥ig. 18, — Disposilif rétro, systéme do Yivie,

donna de mauvais résultats. Le pignon P du pédalier (fig. 18) élai.t
doublé d’un second pignon A, concentrigue et fixé surlui, qui engrenait
avec un pignon B tournant autour d'un axe supplémentaire paralléle
au pédalier. La machine était & deux fins :-Iorsqu’on lalssmt-les;péda;
les au pédalier, la machine était directe; en enlevant les manivelles

- gt en les fixant & l'axe du pignon B, on avait. une machine rétro.

En somme, ce ne furent 1d que des.Lypes d’essat et c'est vers la fin d
1901 seulement, que quelques construcieurs.se décidérent & Stablir
des moddles de vento.

Lus nirno-pinecrus, — Dés son article de juin 1901, dans 'l Revue
du T, ¢, I, puis dans un nouvel arlicle de décembre 4901, dfms le
Cycliste, M, Porrache signalail les moyens si.mples qu'on poul'r?lt, emr-
ployer pour établir une machine & deux vilesses obtenues, I'une en
pédalant dons le sens direct, Iautre dans le sens_rétrogmdc. Au fond,
rien de plus facile, il suflt dinstaller sur une bicyclelle deux Lrans-
missions & roue libre, 'une direcle, T'aulre rétro; elles ne se conlra-
rient dvidemment pas.

Sur une telle machine il suffit, lorsqu'on veul changer de dévelop-
pement, de changer le sens de rolation des pieds. Pas do manettes
Lloucher, pas besoin
de lacher le guidon
d'une main, pas de
commande compli-
quée surchargeant
le cadre.

Comme nous 'a-
vons déjd dit, 1. sans-
chaine se préte mer-
veilleusement au ré-
tropédalage ; aussi,
ou Salon du Cycle
de 1904, vit-on la premiére rélro-direete sans-chaine au stand de
I'Acaténe-Métropole. C'étail fort simple. Le tube de transmission T
(fig. 49) poriait & Tarridre deus pignons d’angles G et D montés sur
lui & roue libre et engrenant, tous les deux dinmélralement, avec le
mdme pignon E du moyen de la roue arritre. En faisanl tourner le

g, 19, — Sehéma de la transmission
de la rétro-directs Acatdne-Métropole,
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pignon A dans le sens direct, c’est le pignon C qui méne Is moyeu et
D tourne fou. Quand on rétropédale, C tourne fou et le pignon D
méne le moyeu arridre.

Malheureusement, ce dispositif trés simple fournissait deux dévelop-
pements trds voisins. On avait bien une machine 3 deus pédalages, mais
pas & deus vitesses. '

L'année 1902, veillée d’armes pendant laquelle les constructeurs se
préparaient au Concours de bicycletles de tourisme du T, G, F., vit
apparaitre toule une floraison de bicyclelles rétro-directes. Nous signa-
lerons d'abord les dispositifs restés 4 I'état de projets ou non exploilés
réguliérement, pour terminer par ceux qui-sont actuellemenl de
venle courante.

L'un des plus ingénieux de ces mécanismes fut e pignon Floquart
(fig. 20 et 21). Le pignon 3 dela rove arriére tourne & billes sur le moyen
de la rous arridre auquel il est relié par un dispositif B de roue libre

TR EEE TP EERFETTIS
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Fre. 20 et 21, — Coupe transversale ot vue de face du pignon Floguart.

b cliquets. Il est vissé sur un anneau denté 6, ayant 42 dents. Les denls
de l'anneau 6 engrénent avec plusieurs pignons satellites 7 de 18 dents
chacun, dont les axes sont montés sur un plateau circulaire 2 Lour-
nant & billes librement sur I'épaulement du pignon 3. Enfin, les
pignons satellites eux-mémes engrénent avec une couronne 8 deniée
intérieurement, de 88 dents, fixée & un plateau { faisant corps avec le
moyeu. Bnfin, le plateau 2 porte des encoches sur lesquelles court un
cliquet B, qui laisse le plateau tourner dans le sens direct, mais 'im-
mobilise dans le sens rétro.

Lorsqu'on pédale direct, le pignon 3 fonctionne comme un pignon
libre ordinaire et entraine directement le mayeu par le cliquet B. Le
tout tourne d'un bloc et le cliquet 5 court. Quand on rétropédale, le

Fi6. 22 et 23. — Coupe transversale et vue de face du pignon Duplex.

ckiquet B immobilise le plaleau 2, le cliquet B couri, le pignon cen-
tral 6 fail tourner les satellites qui, & leur tour, font tourner le pla-
teau 8 et le moyeu 4 en sens inverse, c'est-d-dire dans le sens direct,
avec une démultiplication. C'est, on le voil, d'une remarquable sim-
plicité, mais il faut évidemment une excellente consiruction et une
modilication du dessin serait nécessaire pour donder plus d’assise au
plateau 2 qui porte les satellites.

Ce dispositif a I'avantage important de concentrer, dans un seul
organe, dans un pignon, tout le mécanisme. En enlevant sur une bicy-
clette ordinaire le pignon d’arritre et en le remplagant par celui-ci, on
transforme instantanément, par un simple changement de pignon, une
bicyclette normale en rétro-directe.

Récemment, il vient de reparaitre, modifié par M, Didier-Jean, de
Saint-Quentin, sous le nom de pignon Duplex. Clest (fig. 22 et 23) un
pignon de pédalier. Les pignons satellites 8 sont montés sur des axes
fixés & une boite circulaire 4 (fig. 22). Ils engrénent, d'une part, avec
le pignon central 10 fixé sur l'axe du pédalier par le contre-écrou 11,
d’uuire part, avec lo couronne dentée 12, sur laquelle est montée la
couronne formant pignon de chaine. En direct, le tout tourne d'un
bloc entrainé par un rochet fixé sur l'axe visible sur la figure 23. En
rétro, la boite 1 qui porte les satellites est immobilisée et les satellites
en transmettant le mouvement de 'axe des pédales 4 la couronne 12
le renversent.

PG, 24.
Dispositif de rétropédalage,
gystéme Vibert,

A, moyeu de la roue;

B, pignon relié invariablement au pignofi
de chaine;

C, pignons satellites;

., D, disque portant les pignons C;

- E, couronne dentée intéricurement soli-

daire du moyeu A

T, couronne de colncement solidalie du
cadre;

G, couronne de billes coingant le pignon B
an disque D dans le pédalage direct ;

11, couronne de billes coingant le disque D
b la couronne I' dans le pédalage vé-
{rograde.

La seule différence avec le dispositif de Floquart esl que I'arvél de
la hoite 12 pour obtenir le rétropédelage, au lieu de se faire automa-
tiquement, par un cliquet, se commande du guidon comme pour un
changement de vitesse ordinaire. C'est 6ter au mécanisme une partie
de ses avanlages.

Le dispositif exécuté par M. Claude Vibert, en 1902, et d'ailleurs
non exploitd jusqu’ici, comme les précédents, est du méme type. Sur
le moyeu A tourne 4 billes une pidce circulaire B (fig. 24), qui porte,
d'une part, une denture formant pignon central, et, d’autre part, le
pignon de chaine. Le pignon B engréne avec des satellites G dont les
axes sont montés sur un plateau D qui repose, d'une part, par les
billes G sur B, et, d’autre part, par les billes H sur une couronne F
fixée au cadre. Les billes G et I sont d’ailleurs & coincement dans un
sens. Les satelliltes C engrénent, en outre, avec une couronne
dentée T faisant corps avec le moyeu A. En direct, les billes G se
coincent, les pidces D et B sant solidaires, les salelliles sonl immo-
biles et le tout tourne d’un seul bloc. En rélro ce sont les billes A qui
se coincent. La pitce D est immaobilisée et la rotation du pigrion B est
transmise avec renversement & la couronne I 6t au moyeu par les
satellites C. Le principe est donc loujours le méme : bloquage du dis-
positif en direct, renversement du mouvement de rotation en rétro

B
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Fic. 25. — Coupe transversale du moycu de changement de vilesses,
systéme Bonnet,

per Pintermédiaire des satellites donl les axes sont immobilisés.
Enfin, pour épuiser celle série de mécanismes d satelliles, nous
citerons, pour {erminer, le moyeu rétro-direct du licutenant Bonnet,
qui fut essayé par 1'Acaténe-Mélropole.
Le pignon de chaine A (ou pignon d'engrenages) (flg. 28) csl monlé
sur une pidce tournante B munie de deux embrayagesd cliguets G et D.
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“Le cliquet D -engréne avec le moyeu Q. Le cliquel G engréne avec

une pidce tournante X, munie d'une denlure I' formanl pignon cen-

-iral. Celte denture I engréne avec les pignons satelliles K dont les

axes sont fixés sur un platean L faisant corps avec l'axe flxe M. Enlin
les sulelliles K engrénent avec une couronne dentée II vissée sur- le
moyeu. .

En divect, lo cliquet D se bute et méne directement le moyeu Q,
tandis que le cliquet C court sur E.

Xn réiro, ls eliquet D court, et c'est le cliquet G gui embraye. La
pidce B devient solidaire de lo pidce B et, par suite, tourne avec le
pignon A. Sa rolation est transmise, par lintermédiaire des salellites
qui la renversent, & la couronne Il et aumoyeu. .

Aprés quelques essais peu concluants, V'usine de I’Acaléne-Métro-
pole abandonna ce moyeu. Cest regreliable, car il y a dans ce type
quoelque chose d'intéressant, et il mérile d’éire éludié, Il présente

deux diflicultds sérieuses, mais ni 'une ni l'autre ne paraissent insur-

montables,

En premier lie, la difficullé principale consiste & donner une honne
gssise 4 loutes les pidees roulantes. En rélro, tout le travail passe 8
{ravers le pignon central, les satellites et la couronne, etdans des con-
dilions spéeiniement, pénibles, puisqu'il y o renversement de mouve-
ment. 1 [aul done que Loutes ces pidces reposent sur des bases solides,
pour éviter les porle d faux et les coincements. Clest ce qui est arrivé
dans les disposilifs Ploquart et Bonnet. Uest ce qui sorail probablement
arrivé dans lo moyeu Viberl, s'il avail 616 exéculé. Quant au Daplex,
il purail, & co point de vue, assez bien éludié; mais il resle & voir ce
qu'il donne en pralique.

En"sceond lieu, lo froltement dans les engrenages cst assez considé-
rable. Un caleul facile montre que, dans le dispositif Floquart, en ad-

mellant que toul.soil parfait, la perte do Lravail duc uniquement aux -

frotlements dans le train cycloidal est do 7 /. Clesl déjd beaucoup.
$i, de plus, comme cela arrivail, les porle & faux, les coincements se
prodaisent, celle perte de Lravail peat atleindre un chillre considé-
rable, 30 ou 40 /.

Pour y remédicr, il fandra une construclion Lrds soignde, des engre-
nages en acier trds dur, ot des denlures aussi fines quc possible.

1l nous resle maintenant & parler des réiro-direcles praliques, de
celles qui sont réellement en usage cl en venle dans le commerce.

La premiore en date fut ln rétro-direele 4 deux chaines conslruite
par MM. Magnat ot Debon, de Grenoble, sur les indications do capi-
taine Perrache. Nous I'avons déja déerite ici (1), mais, pour ne pas

délruire Pensemble de cetle lude, nous la rappelierons bridvement & °

nos lecleurs.

Cntle bicyclette (fg. 26) porle deux transimissions 4 chaine et & roue -
Tibre : celle de droite est une transmission ordinaire, celle de gouche

est une Lransmission & chainc renversée, dérivée de celle du capilaine

de Vivids. Pour que lo chaine enveloppe mieux le pignon d'arritre,
on a employé deux poulies de renvoi, B et C'; aulieu d’une. Cesdeux |

partics sont fixdes aux extrémilés des bras d'unc piéce A, en Y, et
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Fi6, 26. — Bicyclette rétro-directe Magnat-Tebon.,

il suflit de tourner cette pidce autour de 'axe de la rouoe, pour régler
la tension de chaine.

Comme nous 'avons expliqué & propos de la transmission de Vivics,
si 'on employait un pignon ordinaire, la chaine {endrait sans cesse &
passer par-dessus Jes dents, Pour éviter cet inconvénient, les construc-
leurs ont donné aux denis du pignon d’arridre une forme de crochet,
bhien visible sur la figure 26.

Cette machine, malgré sa complication extérieure apparenie, est ex-
cellenle, et & une douceur de roulement remarguable. Elle a figuré
avec succts au Concours da T. C. I, de 1902,

En mémo lemps qu'elle, figurait, au méme Concours, une rétro-di-
vecld Hirondelle, consiruile par la Manufaclure frangaise d’Armes el
de Cycles de Saint-Liienne, que nous avons également déji déerite.

(1) Voir le Génde Civil, 1, XLI, n 22, P, 363,

A gauche de.la machine (fig. 27 et.28), se trouve une {ransmission
ordinaire & pignon libre D. A droite, la chaine de Lransmission s'en-

Fig. 27, — Bisycletle rétro-divcete Hirondelle & deux chafnes,
roule sur un pignon €, monté sur un exc auxiliaire paralléle au
moyeu. Ce pignon G est solidaire 'un aulre pignon denté A, qui en-
gréne avec un pignon denlé B,
montd & roue libre sur le moyeu.
Le couple de pignons A, B, ren-
verse évidernment le mouvement.

Celle machine s'élait bien com-
portée aux dpreuves du T. G, I.;
cependant, comme nous l'avons
déjd fait remarquer, la place du
renverseur AB n’dlait pas Lrés
ralionnelle, puisqu’il s¢ trouvait
fixé 4 la patte de a fourche ar-
rire, qui est un point faible.

1. maison Magnat et” Debon,
mieux inspirée 4 ce point de vue,
avait, & colé de sa bicycletle pri-
mée, présenté au Concours du
. T. C. I". une rétro-directe 4 en-
grenages do ce méme lype, mais dins - laquetlo le couple renverseur
élail placé an pédalier.

Quoi qu'il en soit, que le couple rénverseur soit placé au pédalier
ou au moyeu, co type hybride, & chaine et d engrenages, ne valait
certainement pas, au point de vue de 'usage, le Lype 4 chalne.

Clest ce qu'a parfailement compris la Maniufaclure de Saint-Elienne
qui, aprés de sérieuses recherches, est arrivée & élablir unc machine

- Tia, 28, — Moyeu arriéro
de In rétro-direcls Hirondelle,

Fig. 29, — Bicycletie rétro-diiccte & chaine unique,
de la Manafacture de Suint-Ltienne.

sans engrenage ot 4 une seule chatne, vraiment curieuse el intéres-
sante, qu'elle a lancée lors du dernier Salon du Cyecle, en décembro
1903, abandonnant franchement son Lype de 1902

Le moyeu de la roue arriére porte, cote & edle, deux pignons A etB
(fig. 29 ot 30), roulant & billes sur lui, et munis d’un embrayage &
croissant représenté sur la figure 31.

Une chaine unique passe d’abord ({ig. 29) sur le pignon G du péda-
lier, va remonler, par une tangenle intérieure, au grand pignon A du
moyeu, Penveloppe, et va ensuile s¢ couder sur, un pignon D de ren-
voi, fixé & la fourche arritre, Du pignon D elle retourne envelopper
le pignon B du moyeu, el revient, par une langente exlérienre, au
pignon C du pédalier. ‘

Lorsqu'on pédale en direcl, c'est le brin supéricur de Ja chaine qui
so lend ; clle ngil sur le pignon B. qui conduit la, roue molrice, tandis:

| que A lournc fou en sens inverse.
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Lorsqu’on rétropédale, c'est le brin inférieur de la chaine qui tire
le pignon A ; cest lui qui conduit lc moyeu arriére et le pignon B
tourne fou en sens inverse.

C’est, on le voit, d'une ingénieuse simplicité.

Il y avait cependant un ennul. Les deux pignons A et B ne peuvent
tre simullanémenl dans le plan du pignon C. Il faut méme que leurs
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Ii6. 30, — Moyeu arriére
de la machine rétro-direete & chaine unique,
de la Manufacture de Saint-Iitienne.

deux plans différent sulfisamment pour que les deux brins de la chaine
qui se croisent ne frottent pas. La chaine risquait donc d'élre lordue
dans la transmission qui ainsi aurail été dure. Pour y remédier, les
constructeurs ont eu t'idée heureuse d'incliner légérement le pédalier.
Le plan du pignon C n’est donc pas paralléle au plan des pignons A et
B, mais il est incling de telle sorte que la parlie supérieure du pignon G
soit dans le plan du pignon B et la
partie inférieure dans le plan du pi-
gnon A. On a agi de méme pour le
petit pignon de renvoi D. Ainsi on a
réduit le plus possible la torsion de
la chaine, au point que, pralique-
ment, il n'y a plus aucun inconvé-
nient.

Des cssais répélés ot prolongés que
nous avons fails avec celle machine
nous ont montré qu'aucune usure
anormale des pignons n'en résultait,
que le roulement était excellent et
que la chaine n'avail aucune raideur,
pourvy que Fon ait soin de ne pas trop
la tendre. Clest 13 un point capital,
et la transmision deviendrait dure et faligante si l'on n’avail pas la

Fre. 31,
Embrayage & croissunt.

précaution de. laisser assez de souplesse 4 la chaine pour qu'elle puisse

se préter aisément aux mouvemenls qu'elle doit faire. :

Le Salon du Cycle conlenait, d’ailleurs, d'auires modéles de rétro-
directes. La Touricyclette exposait une machine qui portait & gauche
la double transmission ordinaire & engrenages de cetle machine et, &
droite, une transmission rétro Magnat-Debon. On avail ainsi une
machine & trois vitesses, dont deux directes et une rétro.

La maison Terrot, dgalement soucieuse de suivre le progrés, expo-
sait, de son colé, plusieurs types différents de rélro-directes, dont une
4 deux chaines, dans laquelle le renversement, par deux pignons de
renvoi se faisait comme dans la machine Magnal-Debon, mais aun
pédalier. Parmi ces différentes solulions, et aprés essais, elle s'est
arrétée au type suivant fort simple el recommandable :

Le moyeu de laroue arridre (fig. 32) porte, juxtaposés, deux pignons

Fra. 32. — Bicyelette rétro-directe, sysiéme Terrot.

A rouelibre. La chaine qui vient du pédalier enveloppe 'un de ces deux
pignons et son brin inférieur passe sur un pignon intermédiaire monté
sur un axs parallélc an moyeu et fixé sur la fourche arriére. Ge pignon

est solidaire d’un second pignon monté sur le méme axe el qui est
relid, par une petite chatne courte au second pignon du moyeu.

En pédalage direct, c'est le brin supéricur de la chaine qui se lend
el qui conduit directement le moyeu.

En rétro, c’'est le brin inférieur qui travaille. Dens ce cas, tout
se pusse comme dans le disposilif de Vivies. Le premier pignon du
moyeu fait fonclion de poulie de renvoi; la chaine actionne le pignon
intermédiaire qui, par la petite chalne, transmet son mouvement au
second pignon du moyeu,

Comme dans le systéme de Vivids, il faut done, pour éviler que
Ia chaine ne saute par-dessus les dents, que les dents du pignon in-
termédiaire soient taillées en crochets et de plus, pour la solidité
de l'ensemble, il faut que la palte arridre de la fourche soit spécia-
lement renforcée. ’

Avec ces précautions, la machine sera une bonne rétro-directe de
faligue, facile & régler et & démonter.

Voici donc (rois maisons: Magnat et Debon, la Manufacture fran-
caise d'Armes et de Cycles de Saint-Etienne, el Terrot, qui, suivant le
vrai progrés, ont, en deux ans d'études, établi des types de rétro-
directes excellents. Il est 4 noter-que ce sont trois usines de province.
Paris, en malidre de bicyclettes-touristes, se désintéresse; il a tort,
car bientdt le cycliste comprendra oft est la vérité et préférera,
sans conleste, ln rélro-directe, simple, robuste, sans commandes,
sans engrenages délicats, sans complications, permetlant le rétro-
pédalage si supéricur dans les cOtes, aux joujoux & deux et trois
vitesses qu'on lui propose actuellement.

Carlo BounLEr,
Doclewr és Sciencos.

CHEMINS DE FER

LOCOMOTIVE-TENDER A SEPT ESSIRUX
pour chemins de fer de montagne.
(Planche X.)

L'exploitation des chemins de fer de montagne par simple adhé~
rence se fait généralement dans des condilions assez défavorables, en
raison des fortes déclivilés et des courbes & fuible rayon que présentent
ces lignes. Peu d'entre elles sont parcourues par des express el, le
plus souvent, I'on doit recourir 4 la double traction, lorsque la vitesse
ou la charge des trains excédent les limites compatibles avec la puis-
sance des locomolives, Il convienl d’ajouter aussi que, sur ces lignes,
il existe rarement des plaques lournantes de dimensions assez grandes
pour pouvoir étre ulilisées par les machines et leurs tenders.

Cesl en s'inspirant de ces remavrques que les établissements de
construction Henschel, de Cassel (Allemagne), ont étudié un nouvean
Lype de locomolive irés puissante, pouvant remorquer des trains Jourds
sur fortes rampes et en courbes prononcées, el capable datieindre,
sur palier et en alignement droit, des vitesscs de 90 kilom. Gelle
locomotive a 6Lé disposée de manidre & n'avoir pas besoin d'élre lour-
née et son poids est aussi réduit que possible, ainsi qu'il convient pour
une machine destinée & circuler sur les lignes de montagne.

Tn vue de favoriser la visibilité pour le mécanicien, dans les deux
sens de marche, la locomolive est pourvue d'une cabincd ses deux exLré-
mités et ne posséde pas de tender : elle porte avec elle ses approvision-
nements. Elle est douée d’une grande mobililé dans les courbes, car
elle repose, & l'avant et & l'arridre, sur deux bogies qui encadrent les
trois cssieux accouplés. Enfin, elle peut développer un grand effort de
traction, en raison des dimensions de sa chaudiére et de ses cylindres,
tout en ne nécessitant qu'une consommalion relativement faible d'eau
ot de charbon ; il faut remarquer, en effet, que 'application simultanée
du systéme compound et de la surchau(le a éLé faile sur cetle inléres-
sante machine. Les figures 1 et 2 (pl. X) en montrent les dispositions
d’ensemble (1)-

Cuauptiae. — La chaudiére, trés élevée au-dessus du rail, a une
surface de chauffe de 491 mélres carrds et une surface de grille consi-
dérable qui dépasse 4 métres carrés. Toutefois, pour que la conduite
du feu ne soit pas trop pénible, on a Jimité & 2749 la longueur du
foyer, du type Belpaire, mais par contre on a dit I'élargir & sa partie
inférieure.

Le corps cylindrique, formé de trois viroles, a 1m 634 de diamétre
moyen. Il contient 186 tubes de B0 millimélres de diamétre cxtérieur
ot, en outre, 24 gros tubes de 0m127, renfermant les tuyaux surchauf-
feurs de vapeur, conformément & la disposition la plus récenle de I'appa-
reil Schimidt (fig. 1). La vapeur, venant du régulaleur, circule dans ces
tuyaux intérieurs qu’entourent les gaz chauds venant directement du
foyer, puisse rend aux cylindres. On peut régler la circulation de ces

(1) Wapres une dtude de M. Keller, publide dios U'Organ ‘ar die Fortschritle des Eisen~
hahnwesens.





